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Bu caligmada, bina dis duvarlarinda geleneksel 1s1 yalitim malzemesi yerine faz degistiren malzeme
(FDM) kullanilarak duvar kalinligi boyunca sicaklik dagilimi ANSYS’de sayisal olarak arastirilmistir.
Bu amag i¢in Elaz1g ilinin kis iklim sartlar1 goz oniinde bulundurularak giiney ve kuzeye bakan bir duvar
icin bes farkli duvar modeli ele alinmigtir. Belirlen bu duvar modelleri i¢in ilk once duvarm kalinligi
boyunca sicaklik dagilimlar1 hesaplanmis ve daha sonra ise 1s1l depolama kapasitelerini temsil eden faz
kaymast ve soniim oranlari tespit edilmistir. Sonug olarak ozellikle FDM’nin kullanilmasiyla duvar
icerisindeki sicaklik dalgalanmalariin oldukca fazla soniimlenerek birbirine yakin sicaklik degerlerinin
elde edildigi ve duvar icerisinde hemen hemen sabit kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica maksimum faz kaymasi
ve minimum séniim orani agisindan en iyi duvar yapisinin FDM’nin dista oldugu durumda elde edildigi
gorilmustiir.
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* Sorumlu Yazar

In this study, temperature distributions through thicknesses of walls were investigated numerically in
ANSYS by using Phase Change Material (PCM) instead of conventional thermal insulation materials on
the building exterior walls. For this purpose, 5 different wall models were determined and analysed for
winter climatic conditions by considering the climate data of Elazig province. For these determined wall
models, firstly the temperature distributions through the thickness of the wall were calculated, and then
the time lag and decrement factors representing the thermal storage capacities were determined. As a
result, it is seen that temperature fluctuations in the wall was dampened considerably, especially with the
use of FDM, and temperature values close to each other are obtained and they remain almost constant
inside the wall. In addition, it was observed that the best wall structure in terms of maximum time lag
and minimum decrement factor was obtained when the FDM was outside.
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Giris

Glinimiizde artan niifus, sehirlesme, sanayilesme gibi
durumlar enerji ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir.
Bu ihtiyaglardan dolay1 alternatif enerji kaynaklar1 bulma,
eldeki enerjiyi depolama ve kullanilan kaynaklarin
tasarrufu gibi konular iizerine daha ¢ok yogunlagmaya
baslanmustir.

Diinya da enerji ihtiyacinin %78’i fosil yakitlardan
kargilanmaktadir. Fosil yakitlarmn  gittikce azalmasi
gelecekte diinyanin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda
zorluk cekilecegini gostermektedir. Ayrica fosil yakitlarin
dogaya zarar verdigi de unutulmamalidir. Tim bu
sebeplerden dolay1 farkli enerji kaynaklari arastirilmaya ve
eldeki enerjinin daha verimli kullanilmasi igin ¢aligmalar
devam etmektedir [1].

Bir isi daha az enerji ile yaparak enerji tasarrufu
yapilabilir. Binalarda kullanilan enerjinin biiyiik kismi
1sitma ve sogutma igin kullanilmaktadir. Bu enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmasi 1s1 yalitimi ile saglanabilir.
Bu nedenle bina dis duvarlarinin  yalitilmasi
gerekmektedir. Yapilarda uygun yalittm malzemesinin
kullanilmasiyla enerji kayiplari azalacagindan 1sitma
tesisinin kurulum maliyeti de azalacaktir. Kurulum
maliyetleri ve 1s1 kayiplar1 nedeniyle harcanan gereksiz
enerji distintildiigiinde yalitimin ne kadar 6énemli oldugu
anlagilmis olur.

Binalarda isitma ve sogutma uygulamalarinda verimliligi
arttrmak  icin  faz  degistiren maddeler (FDM)
kullanilmaktadir. Faz Degistiren Maddeler (FDM) termal
enerjiyi gizli 1s1 seklinde depolayan maddelerdir ve FDM’
nin bina uygulamalarinda kullanimina tuz hidratlarmimn bir
binada kullanilmasi ile 1970 yilinda baglanmistir [2].

Yapilan literatiir arastirmasinda FDM’ler ile ilgili sayisal
ve deneysel olmak iizere birgok farkli uygulamayla
kargilagilmigtir. Bu konu ile ilgili olmak {izere yapilan
caligmalar incelendiginde Cevik [3] Tirkiye nin
glineydogusunda duvar yapisinin 1s1l verimini artirmak ve
1s1l yalitim alternatifi olusturmak amaciyla iki dzdes test
odasi insa etmistir. Test odalarindan birinin duvart FDM
doldurulmus polikarbonat malzeme ile kaplanmistir.
Deneyler sonucunda FDM ile kaplanan duvarin
kaplanmayana gore daha iyi 1s1 yalitim etkisi yaptigi
goriilmiistiir. Cirakman [4] faz degistiren maddeyi giiney
duvarda kullanarak trombe bir duvar tasarlamis ve bu
duvarin yillik performansini deneysel olarak incelemistir.
Kandasamy vd [5] faz degistiren malzeme uygulanmis bir
kompozit duvarm yil boyunca uygulanabilirligini
aragtirarak yaz ve kis aylarinda enerji tasarrufunun etkisi
ile i¢ ylizey sicakliklarindaki dalgalanmalar incelemisler.
Konuklu [6] Faz degistiren malzemeleri
mikrokapstilleyerek enerji depolama 6zelliginin binalarda
saglayacagl enerji tasarrufunu incelemistir. Sonuclar
uygulamanin; kis sartlarinda 1sitma igin %10-15 arasi ve
yaz sartlarinda sogutma igin %5-10 arasi verim sagladigini
gostermistir. Kurt [7] beton karigimlarinda faz degistiren
madde kullanarak dayanimi bozmadan 1si1l performansi

artirmay1 amaglamigtir. Bu amagla faz degisim sicakligi
23-26 °C olan 110 J/g gizli 1s1ya sahip parafin kullanmistir.
FDM kullanilan betonun kullanilmayana gére daha yiiksek
bir 1s1l performansa sahip oldugunu gostermistir. Mushtaq
vd [8] yalitim olarak faz degistiren malzeme kullanimini
deneysel olarak incelemigler. Bu calisma icin standart ve
FDM kullanilan iki ayr1 oda insa ederek Faz degistiren
malzeme olarak 44 °C erime sicakligina sahip olan parafin
kullanmiglar. Quanying vd [9] duvarlara farkli sekilde
yerlestirilmis  faz  degistiren = malzemelerin  termal
Ozelliklerini incelemek ic¢in parafin kullanilmistir. Faz
degistiren malzeme kullanilan duvar ile klasik beton duvar
karsilastirilmistir. Sonuglara gore dogrudan karistirma
yontemine nazaran laminasyon enterpolasyon yontemi ile
hazirlanan duvarda ki enerji tasarrufu daha iyi olmustur.
Bu yontem ile hazirlanan faz degisim malzemesinin gizli
1s1 depolama kapasitesi ve daha belirgin enerji tasarrufu
sagladig1 gortilmiistiir. Laminasyon yonteminin karmagik
ve uygulanabilirliginin zorlugu vurgulanmistir.  Orengiil
[10] yapilarin FDM igeren tavanin 1st yalitimma olan
etkisini deneysel olarak arastirmistir. Bu cercevede iki
Ozdes yapi insa etmistir. Yapilarin birinin tavani FDM
doldurulmus delikli tuglayla oriilmiistiir. Sonug¢ olarak
FDM kullanilan tavanin digerine gore daha iyi bir giinliik
1s1 yalitimi1 sagladigi saptanmigtir. Tokug [11] faz
degistiren malzemelerin 1s1l depolama amaciyla yeni nesil
bina malzemesi olarak kullanimmm enerji kazanimi
saglayacak bir yontem gelistirmesini amaglamigtir.
Kullanilan yontem ile elde edilen sonuglarda FDM ile
gelistirilen yap1 bilegenlerinin binalarda kullanimina
yardimcr  olabilecek veriler tartisilmis ve sonraki
¢aligmalar i¢in onerilerde bulunulmustur.

Yukarida goriildiigii gibi literatirde FDM kullanimiyla
ilgili ¢alismalarin ¢ogunun deneysel oldugu ve enerjinin
depolanarak ortamin 1sitilmasi amaglandigi goriilmektedir.
Bu c¢alismada ise bina dig duvarlarinda yalitim yerine
FDM kullaniminin etkisini arastirmak igin bes farkli duvar
yapist ele almarak ve kis sartlart g6z Oniinde
bulundurularak  duvar kalinligt boyunca sicaklik
dagilimlari, faz kaymasi ve soniim oranlar1 sayisal olarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar giiney ve kuzey yonleri igin
ANSYS Fluent programi ile gerceklestirilmistir. Gergek
sartlara yakin bir analiz gerceklestirmek icin bina dis
ylizeyinin giin boyunca degisen giines 15inimi1 ve dis ortam
sicakliklarina maruz kaldig1 g6z ontinde
bulundurulmustur.

Matematiksel Metot

FDM iceren katmanli duvar Sekil 1’de gosterilmistir.
Duvarin i¢ ve dig yiizeylerinde 2 cm kalinhiginda siva
bulunmakta olup duvar 2 cm FDM ve toplam 20 cm
kalinliginda tugladan olusmaktadir. Tugla ve siva
katmanlar1 i¢in fiziki 6zelliklerin homojen oldugu ve
sicaklikla degismedigi kabul edilmistir. Duvar katmanlari
arasindaki temas direnci dikkate alinmamistir.
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Sekil 1. FDM ile yalitilmis duvar modeli

Ortamin 1s1 kazan¢ ve kaybinin hesaplanabilmesi igin
duvarimn i¢ yiizey sicakligiin bilinmesi gerekir. Katmanl
diizlem duvarda sicaklik dagilimi asagida verilen gecici
rejimde bir boyutlu 1s1 iletiminin uygun sinir sartlart
kullanilarak ¢6ziilmesi ile elde edilmistir.

or  o'T

— = _2

ot ox 1)
a=k/pc o

Burada ? olup k duvar malzemesinin 1s1

iletkenligi P yogunluk ve c, 1s1 kapasitesidir. I¢ ve dis
ylizeydeki sinir sartlar1 asagidaki gibidir.

2)

—{@g (T ~T_,)
a x=0

x 3)

Burada T. esdeger ¢evre sicakligi olup dig ortam sicakligt
T, glines 1smmmi giddeti I, duvarin giines 1s1nim1 emiciligi
dve dig ortamin tasinim katsayist hy’a baglt olarak dik
duvar yiizeyleri i¢in agagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

n=r,+ %
h

0 4)

FDM ‘nin kati-sivi ara ylizeyi igin asagidaki bagnti
kullanilmistir [12].

oS
k, %_ks % - pL—(t)
ox ox ot (5)

Yapilarin Faz Kaymasi ve Soniim Oranlar:

Siirekli degisen iklim kosullarinin etkisinde kalan dis
duvarlar, 1sitma/sogutma yiikiiniin azaltilmasinda 1sil kiitle
olarak rol oynarlar. Duvari olusturan katmanlarin konumu
ve termofiziksel ozellikleri, binanin 1s1l performansinin
belirlenmesinde 6nemli parametrelerdendir. Bu baglamda
faz kaymasi ve soniim orant binanin 1sil enerji
depolamasinda belirleyici rol oynamaktadir. Glinliik
sicaklik degisimlerinin yiiksek oldugu bolgelerde, faz
kaymas1 ve soniim oranlarinin belirlenmesi, enerji etkin
bina tasarimlarinda 1sitma yiikiiniin azaltilmasi igin
Snemlidir.

Sekil 2°de goriilduigii gibi siniizoidal sicaklik dalgasi, dis
ylizeyden i¢ yiizeye ulasincaya kadar gecen zaman, yani
esdeger dis sicakligin en yiiksek oldugu zaman ile i¢ yiizey
sicakliginin en yiiksek oldugu zaman arasindaki fark, faz
kaymasi1 olarak adlandirilir. Bu islem siiresince onun
genliginde meydana gelen kiiglilme miktari, baska bir
ifadeyle i¢ yiizey sicakligmm genliginin esdeger cevre
sicakliginin  genligine oran1 da, soéniim orani olarak
adlandirilmaktadir. Bu iki 6zellik, yapilarin 1s1 depolama
kapasitelerini hesaplamak i¢in ¢ok 6nemli bir kriterdir. Faz
kaymas1 matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilistir
[13].

(15 = tTdi(maX) —1 Te(max) ©)

Burada trgimax) i¢ yiizey sicakligmnin maksimum oldugu
zaman, trema iS€ esdeger dig sicakligin en yiiksek
degerine ulastigi zamani belirtmektedir. Sontim orani ise
matematiksel olarak genliklerin birbirine orani olup

_ Tdf (max) B T:J/ (mln)
T, (max) — T, (min)

(7
seklinde ifade edilir [13].
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Sekil 2. Faz kaymasi ve soniim orani sematik gosterimi [13].

Sayisal Yontem

Bu calismada, bina dis duvarlarinda yalitim yerine FDM
kullanilarak kis sartlar1 igin duvar kalinligi boyunca
sicaklik dagilimi sayisal olarak hesaplanmigstir. Analizler
giiney ve kuzey yonleri icin ANSYS Fluent programi ile
iki boyutlu ve zamana bagl olarak gergeklestirilmistir.
Program asamalar1 agagida siralanmistir;

1) Geometri: Bu asamada yalitimli ve yalitimsiz duvar
modellerinin ¢izimi yapilmistir. Yalitimsiz ve yalitimin
dista, igte ve ortada oldugu durumlar igin bes farkli model
tasarlanmigtir.

2) Ag yapisi (mesh): ANSYS programinda analizlerin
diizgtin bir sekilde yapilabilmesi i¢in duvar modelleri
tizerine ag yapilarinin atanmasi gerekmektedir. Ag yapisi
analizin dogru bir sekilde c¢oziilmesindeki en onemli
parametrelerden birisidir. Bu ¢aliyjmada kare seklinde ag
yapisi kullanilmigtir. Yalitimsiz duvar modelinde diigiim
sayist 4067, eleman sayist1 3808 olarak belirlenmistir.
Yalitimli duvar modellerinde ise diiglim sayis1 4014
eleman sayisi 3696 olarak belirlenmigtir. Yalitimsiz ve
yaliimm dista oldugu duvar modellerine ait ag yapist
Sekil 3° de gosterilmistir.

(@) (b)

Sekil 3. Ag yapilart (mesh): (a) Yalitimsiz duvar modeli
(b) Yalitimin dista oldugu duvar modeli

3) Coziim adimlari: Geometri ve ag yapist belirlenen
modeller i¢cin malzeme 6zellikleri, siir sartlari, iterasyon

ve yakinsama degerleri ile ¢6ziim metodlari bu asamada
programa girilmistir.

Analizlerde kullanilan FDM, siva, tugla ve camyliinii
malzemelerinin tablolarda belirtilen 6zellikleri girilmistir.

Smir sarti olarak i¢ ortamda kis sartlarinda 18 °C ve
tagmim katsayisi sabit 8 w/m?K, dis ortamda ise degisken
sicaklik sart1 ile tagmim katsayist 23 w/m2K olarak
belirlenmistir. Dig yiizey 24 saat boyunca degisen giines
isinim1 ve dis ortam sicakligina maruz kaldigi icin 24
farklt esdeger sicaklik degeri hesaplanmistir. Degisken
sicaklik sartmin programa uygulanabilmesi i¢in User
Defined Function (UDF) da kullanilmak icin bir C kodu
olusturulmustur. Bu kod sayesinde her bir saatin sicakligi
farkli olacak sekilde ardil gilinlerde tekrarli olacak sekilde
yazilmistir. Bu sayede birkag giin tist iiste her bir saatin
degeri kendi zamani geldiginde sinir sart1 olarak otomatik
uygulanmuistir.

Coziim metodu olarak basinca dayali SIMPLE segenegi
kullanilmigtir. Sistem bagslangi¢ sicakligi olarak 18 °C
olarak belirlenmistir. Yakinsama degeri olarak continuity
= 1e-03, x-y velocity = 1e-03 ve energy = le-06 olarak
girilmistir. iterasyon sayis1 1000 olup her 3600 saniyede
bir tim degerler kaydedilecek sekilde ayarlanmigtir.

Duvar Modellerinin Tanitilmasi

Bu calismanin ana amaci yalitim yerine FDM’nin
kullanilmasi ve mevcut yalitim ile kiyaslanmasidir. Daha
once ¢ok katmanli duvarlarin kalinliklar1 boyunca sicaklik
dagilimlar1 ANSYS’ de analiz edilmis ve 3 farkl yalitilmig
duvar yapist ele alinarak sicaklik dagilimlari yaz ve kis
sartlar1 i¢in hesaplanmistir [14]. Ancak bu ¢aligmada ise
FDM’ nin duvar yapisinda kullanimi ele alinmis ve
mevcut yalitim malzemesi ile kiyaslanmistir.

Bu amagla Sekil 4’de gosterilen bes farkli duvar modeli
belirlenerek ilk 6nce duvarin kalinligi boyunca sicaklik
dagilimlar: belirlenmis ve daha sonra ise 1si1l depolama
kapasitelerini temsil eden faz kaymasi ve soniim oranlari
belirlenmistir. Tiim duvar modelleri, igte ve dista 2 cm
kalinliginda siva ve toplam 20 cm kalinhiginda tugladan
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olugsmustur. Camyiinii yalitim malzemesi ve FDM’nin

kalinliklar1 ise 2 cm olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Duvar modelleri: (a) Yalitimsiz duvar modeli (b) Camyiiniiniin dista oldugu duvar modeli (c) FDM nin dista
oldugu duvar modeli (d) FDM 'nin ortada oldugu duvar modeli (e) FDM nin icte oldugu duvar modeli

Tasarlanan duvar modellerinin i¢ ve dis ortamlar1 belirli
simir sartlarina maruzdur. Kis sartlarinda i¢ ortam
sicakliginin sabit 180C oldugu ve tasinim katsayisinin 8
w/m?K oldugu kabul edilmektedir. Dig ortamda ise taginim
katsayisi sabit 23 w/m*K olarak kabul edilip sicakligin
degisken oldugu ve dig ortamin giines 1sinimina maruz
kaldig1 g6z 6niinde bulundurularak esdeger sicaklik

degerleri belirlenmistir. Bu sicakliklar 24 adet olup her bir
saat icin farkli degere sahiptirler. Farkli esdeger
sicakliklart bir kod yardimi ile programa tanimlanip
analizlerde kullanilmistir. Bu sayede gergek sartlara yakin
bir analiz yapilmistir.

Dis ortamdaki es deger cevre sicakliklari giiney ve
kuzey yonler ayr1 olacak sekilde sirastyla Tablo 1 ve 2’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Giineye bakan duvarin esdeger cevre sicakliklari

t (saat) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tes (°C) -3,10 |-345 | -3,55| -3,56 | -380 | 4 | 41| -1,63 4,20 7,96 10,27 | 11,17
t (saat) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tes (°C) 10,97 { 10,06 | 7,10 | 2,87 |-0,20 | -1,2 | -1,9 | -2,16 | -2,15 | -2,34 | -2,69 | -2,81
Tablo 2. Kuzeye bakan duvarin esdeger ¢evre sicakliklari

t (saat) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tes (°C) -3,10 |-3,44 | -3,55 |-3,569 | -3,80 |-4,00| -4,10 | -3,08 | -0,19 | 1,49 2,88 3,45
t (saat) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tes (°C) 3,58 3,59 2,70 1,41 | -0,20 |-1,20] -1,90 | -2,16 -2,15 | -2,34 -2,69 -2,81
Analizlerde Kullanilan Malzemelerin

Termofiziksel Ozellikleri

Tablo 3. Kaprilik asitin termofiziksel 6zellikleri [15]

Bu c¢aligmada FDM olarak 16-18°C araliginda erime
ozelligine sahip kaprilik asit kullanilmigtir. FDM’ nin ve
duvar yapisinda kullanilan diger elemanlarin termofiziksel
ozellikleri ise sirastyla Tablo 3 ve 4’ de verilmistir.

Erime aralig1 16-18 °C

Gizli Is1 148,5 kJ/ kg
Kati halde 1s1 depolama kapasitesi | 981 kJ/kgK
Sivi halde 1s1 depolama kapasitesi | 901 kJ/kgK
Kati halde termal iletkenlik 0,23 W/mK
Sivi halde termal iletkenlik 0,149 W/mK
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Kati halde sabit yogunluk 2110 kg/m?
Sivi halde sabit yogunluk 1950 kg/m?
Tablo 4. Siva ve tuglanin termofiziksel 6zellikleri [16]
p (kg/m®) |cp (J/kgK) |k (W/mK)
Tugla 1800 840 0,62
Siva 1865 840 0,72
Cam ylinu 105 795 0.036

Sonuclar ve tartisma

Bu calismanin ana amaci yalitim yerine FDM’nin
kullanilmasi ve mevcut yalitim ile kiyaslanmasidir. Bu
amagla belirlenen duvar modelleri i¢in ilk 6nce duvarin
kalinlig1 boyunca sicaklik dagilimlar1 hesaplanmis ve daha
sonra ise 1s1l depolama kapasitelerini temsil eden faz
kaymasi ve soniim oranlari tespit edilmistir.

FDM’nin erime gerceklesen bdlgelerini gérebilmek igin
asagidaki sicaklik dagilimlari ¢izilmistir. Sekil 5 ve 6’da
sirastyla FDM ile distan yalitimli ve yalitimsiz duvar
modellerine ait belirli zamanlardaki sicaklik dagilimlari
verilmistir. FDM’li duvar modellerine ait sicaklik
degisimlerinde erime meydana geldigi zaman sicakliktaki
degisim sekillerde goriilmektedir. Bu degisimler diizenli
bir sekilde ilerleyen sicaklik dagiliminin erimenin
baglamastyla farkli bir hal almigtir. Yalhitimsiz ve
camyiinti ile yalitilmig duvar modellerinin sicaklik
dagilimlarinda erime ve katilasma olmadigindan boyle bir
durum goézlemlenmemistir.
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Sekil 5. Yalitimsiz duvar modeline ait sicaklik dagilimi

Sekil 6. FDM ile distan yalitilmis duvar modeline ait
sicaklik dagilimi ve erime gerceklesen bolge

Elaz1g’n kig iklim sartlar1 dikkate alinarak giineye bakan
bes farkli duvar modeli icin zamana bagh sicaklik
degisimleri Sekil 7-9” da verilmistir.
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Sekil 8. Camyiinii ve FDM’ nin dista oldugu duvar modelleri igin duvar kalinligi boyunca zamana bagli sicaklik

degisimleri
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b) FDM ortada

Sekil 9. FDM ’nin i¢te ve ortada oldugu duvar modelleri i¢in duvar kalimligi boyunca zamana bagli sicaklik degisimleri

Yalitimsiz duvar hari¢ diger tiim duvar modellerinde duvar
kalinlig1 26 cm’dir ve grafiklerde 4’er saatlik araliklarla
duvar kalinhig1 boyunca sicaklik dagilimlari goriilmektedir.
Yalitimsiz duvarda, duvarin kalmligi boyunca sicaklik
dalgalanmalarinin olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir.
Grafiklere bakildiginda duvarin dis ylizeyinde minimum
sicaklik saat 4’te elde edilirken maksimum sicaklik saat
12’de elde edilmektedir. Bunun nedeni glineye bakan
duvarda maksimum giines 1smiminin 6glen saatinde elde
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica duvarm dis
ylizeyinde yaklasik olarak -2°C ile 10°C arasinda sicaklik
dalgalanmast oldugu ve bu dalgalanmalarin duvarin dig
ylizeyinden i¢ ylizeyine dogru azaldigi goriilmektedir.
Ozellikle bu azalma yalitim malzemesi ve FDM’nin
uygulandig1 yerlerde daha belirgin olmustur. Burada amag
duvara yalittim veya FDM uygulanarak dis sicaklik
dalgalanmalarini soniimleyip i¢ yiizey yayilimini en aza
indirmektir.

Duvara camytinii yahtim uygulandiginda yalitim
tabakasmin etkisiyle sicaklik dalgalanmalarmin oldukga
azaldig1 goriilmektedir. Ancak duvara ayni kalinlikta FDM
yerlestirilerek bu azalmanin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle FDM’nin kullaniimastyla duvar
icerisindeki  sicaklik  salimmlar1  olduk¢a  fazla
soniimlenerek birbirine yakin sicaklik degerleri elde
edilmis ve duvar igerisinde hemen hemen sabit kalmistir.
FDM’nin dista olmasi durumu igte ve ortada olmasina
gore en az sicaklik dalgalanmalarini oldugu goriilmiistiir.
Yani FDM’nin duvarin digmna yerlestirilmesi duvar
kalinligi boyunca sicaklik dalgalanmalarint en aza
indirdigi tespit edilmistir.

Cok katmanli duvar yapisinda katmanlarin yeri ve
kalinliginin faz kaymas: ve soniim orani iizerine etkisi
vardir. Duvarin 1s1 depolama kapasitesinin yiiksek olmasi,
faz kaymasini arttirirken séntim oranini ise kiigiiltiir. Faz

kaymasinin biiytik sontim oraninin kiigiik degerlerde
olmasi, i¢ mekan konforu ag¢isindan istenen bir durumdur.
Tablo 5°de giiney ve kuzeye bakan tiim duvar modellerine
ait faz kaymasi ve soniim orani degerleri yer almaktadir.
Tablodan da goriildiigti tizere FDM ile yalitilmis duvar
modellerine ait degerlerin yalitimsiz ve camyiinii ile
yalitilmis modellere gore 1s1 depolama kapasitesi agisindan
daha iyi oldugu goriilmektedir. Ayrica maksimum faz
kaymasi ve minimum soniim orani agisindan en iyi duvar
yapisinin FDM’nin dista oldugu durumda elde edilmistir.

Tablo 5. Kis sartlarinda giiney ve kuzeye bakan tiim
duvar modellerine ait faz kaymasi ve soniim orani
degerleri

Giliney Kuzey

Duvar yapisi Faz Sontim Faz Soniim

Kaymasi | Orani | Kaymas | Orani
Yalitimsiz 5 0,309 5 0,291
Camyiinii 6 0,12 6 0,211
FDM Dista 9 0,043 8 0,064
FDM icte 8 0,045 8 0,066
FDM Ortada 8 0,048 8 0,069
Sonuc¢

Bu ¢alismada Elazig iklim sartlarinda yalitim malzemesi
olarak faz degistiren malzeme kullanilarak kig sartlari igin
sicaklik dagilimlari, faz kaymasi ve séntim oranlart FDM’
nin farkli konumlart igin ANSYS’de sayisal olarak
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar Cam yiini yalitim
malzemeli duvar ile kiyaslanmigtir.

Secilen FDM’nin uygun bir erime ve katilasma sicakligi
araliginda olmasi gerekmektedir. Bu yiizden bu ¢alismada
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faz degistiren malzeme olarak 16-18 °C araliginda eriyen
kaprilik asit kullanilmistir.

Sonug¢ olarak, yaz ve kig sartlarinda duvara FDM
uygulanarak dig sicaklik dalgalanmalar1 séniimlenip i¢
ylizeye yayiliminin en aza indirilmesi saglanmistir. Ayrica
duvara FDM uygulanarak duvarin 1s1  depolama
kapasitesinin (maksimum faz kaymasi ve minimum soniim
orani) arttig1 da goriilmiistiir.
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